esp@cenet document view Page 1 of 1 



Method of controlling a fuel-injection solenoid valve, involves activating a 
further booster pulse, after the first booster pulse is activated at the 
commencement of the pick-up phase, before of during movement or the valve 
needle 
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Abstract of DE1 001 4228 

For improved dynamics of the solenoid valve by 
avoiding the magnetic force falling from its 
maximum value as the valve needle moves, 
during the control phase of the solenoid valve 
several boost pulses (B1.B21) etc are activated 
sequentially and have their time position freely 
selectable within the control phase. 
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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmeldar eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung eines Kraftstoffeinspritzventils 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- A U,l | a00ST 

tung zur Ansteuerung eines Magnetventils zur Kraftstof- ^ bul J 

feinspritzung in eine Brennkraftmaschine, wobei die An- 
steuerphase des Magnetventils in eine Anzugsphase (Ta), 
wahrend der eine Ventilnadel des Magnetventils durch 
eine erste durch eine Magnetspule desselben flieftende 
Stromstarke (l A ) zum Offnen gebracht wird und in eine 
Haltephase (T H ) unterteilt ist, wahrend der die Ventilnadel 
im geoffneten Zustand durch eine zweite, geringere durch 
die Magnetspule flieRende Stromstarke (l H ) gehalten wird 
und wobei wenigstens einmal zu Beginn der Anzugspha- 
se (T A ) eine Boosterphase (B^ aktiviert wird, bei der ein 
impulsformiger Boosterstrom (Iboost) aus einem auf eine 
hohe Spannung (U B oost) aufgeladenen Boosterkonden- 
sator durch eine Magnetspule flieSt, und ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wahrend der Ansteuerphase des Ma- 
gnetventils mehrere Bo oste rim pulse (B^ B 2 v B22) nach- 
einander aktiviert werden, deren zeitliche Lage innerhalb 
der Ansteuerphase frei wahlbar ist (Figur 3A-3C). 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ansteuerung eines Magnetventils, insbesondere zur 
Kraftstoffeinspritzung in eine Brennkraftmaschine, wobei 
die Ansteuerphase des Magnetventils in eine Anzugsphase, 
wahrend der eine Ventilnadel des Magnetventils durch eine 
erste durch eine Magnetspuie desselben flieBende Strom- 
starke zum Offnen gebracht wird und in eine Haltephase un- 
terteilt ist, wahrend der die Ventilnadel irn geoffneten Zu- 
stand durch eine zweite, geringere durch die Magnetspuie 
flieBende Stromstarke gehalten wird und wobei wenigstens 
einmal zu Beginn der Anzugsphase eine Boosterphase akti- 
viert wird, bei der ein impulsformiger Boosterstrom aus ei- 
nem auf eine hohe Spannung aufgeladenen Boosterkonden- 
sator bzw. einer sonstigen Stromquelle durch die Magnet- 
spuie flieBt. 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung 
ist aus der DE 197 46 980 Al der Robert Bosch GmbH be- 
kannt. 

Die beiliegenden Fig, 1 und 2 zeigen in Form von Signal- 
diagrammen den Verlauf der Spannung und des Stroms an 
einer bzw. durch eine Magnetspuie eines Einspritzventils 
wahrend einer Ansteuerphase, die sich aus einer Anzugs- 
phase T A und einer Haltephase Th zusammensetzt und zwar 
Fig. 1 fur den Fall, dass die Versorgungsbatterie normales 
Spannungsniveau, z. B. Ubatt = 14 V hat, und Fig* 2 fur 
den Fall, dass die Versorgungsbatterie ein zu niedriges 
Spannungsniveau kleiner als z. B. 14 V aufweist. 

GemaB Fig* 1 erreicht der Strom nach dem anfanglichen 
durch eine erste Boosterphase Bi mit groBer Boosterspan- 
nung Uboost bewirkten Strommaximum Iboost e i° An- 
zugsstromniveau I A , durch das die Ventilnadel des Magnet- 
ventils anziehen kann. Es ist deutlich, dass die Boosterspan- 
nung Uboost, die wahrend der Boosterphase Bi dem Ma- 
gnetventil aufgeschaltet wird, viel groBer ist als die Batterie- 
spannung Ui. Wahrend der Anzugsphase T A wird das An- 
zugsstromniveau I A durch mehrmaliges Aufschalten der 
Batteriespannung Ubatt auf die Magnetspuie geregelt. Der 
Anzugsphase T A folgt zunachst eine kurze Freilaufphase 
oder eine Schnellloschung, wahrend der der Strom durch die 
Magnetspuie des Einspritzventils sehr schnell abnimmt, und 
ein Haltestromniveau I H erreicht, welches wahrend der Hal- 
tephase T H durch wiederholtes impuisrormiges Aufschalten 
der Batteriespannung U BA tt auf ein Sollniveau geregelt 
wird. Am Ende folgt der Haltephase T H wieder eine Frei- 
laufphase oder Schnellloschung, an deren Ende der Strom 
durch die Magnetspuie komplett abgebaut wird. 

Fig. 2 zeigt nun den Fall, dass die Ventilnadel wahrend 
der Anzugsphase T A wegen einer zu geringen Batteriespan- 
nung Ubattc (Fig- 2) < Ubatt (Fig- 1) nicht anziehen kann. 
Somit kann insbesondere bei niedriger Batteriespannung bei 
gegebenem Ohmschem Widerstand im Stromkreis kein aus- 
reichender Anzugsstrom flir das Einspritzmagnetventil auf- 
gebaut werden. D. h., (I < I A ) Fig. 2 zeigt, dass der Strom I 
durch die Magnetspuie sehr schnell abfallt und der Regelbe- 
reich der Anzugsstromregelung nicht erreicht wird und da- 
mit eine sichere Offnung des Magnetventils nicht mehr ge- 
wahrleistet ist. 

Um eine gute Dynamik des Ventils zu erreichen, sollte 
das Niveau des Stroms durch das Einspritzventil moglichst 
wahrend der gesamten Offnungsbewegung der Ventilnadel 
in der Anzugsphase T A auf hohem Niveau verharren. Eine 
theoretisch vorstellbare, dieses hohe Stromniveau hersteil- 
bare iange Boosterphase uber die gesamte Anzugsphase ist 
wegen der hohen Energieentnahme aus dem internen Boo- 



sterkondensator nicht sinnvoil. Bei realistischen Anwendun- 
gen dient die Boosterphase dazu, moglichst rasch ein hohes 
Stromniveau zu erreichen, wobei ein groBer Anteii der Boo- 
sterenergie zu Anfang der Anzugsphase T A in Wirbelstro- 

5 men umgesetzt wird. Noch bevor die Ventilnadel vollstan- 
dig geofrnet ist, wird im Stand der Technik unter bestimm- 
ten Betriebsbedingungen die Boosterphase Bi abgebrochen, 
der Ventilstrom wird aus der Batterie getrieben und sinkt ab. 
D. h,, dass wahrend der eigentlichen Rugphase, das ist die 

10 Phase, wahrend der sich die Ventilnadel bewegt, die Ma- 
gnetkraft schon wieder von ihrem Maximalwert abgesunken 
ist. Dies bedeutet eine schlechte Dynamik des Magnetven- 
tils. 



15 



Aufgabe und Vorteile der Erfindung 



Angesichts der oben geschilderten Nachteile des Standes 
der Technik ist es allgemein Aufgabe der Erfindung, die 
Boosterenergie okonomisch zu nutzen und auBerdem das 

20 Einschaltverhalten des Ventils auch bei kleiner Batterie- 
spannung zu verbessern. 

GemaB einem wesentlichen Aspekt der Erfindung wird 
diese Aufgabe dadurch gelost, dass wahrend der Ansteuer- 
phase des Magnetventils mehrere Boosterimpulse nachein- 

25 ander aktiviert werden. Grundsatzlich ist deren zeitliche 
Lage innerhalb der Ansteuerphase frei wahlbar. 

Somit kann bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung nach dem ersten zu Beginn der Anzugsphase akti- 
vierten Boosterimpuls ein weiterer Boosterimpuls noch vor 

30 oder wahrend der Flugphase der Ventilnadel aktiviert wer- 
den. 

GemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel kann nach 
dem zu Beginn der Anzugsphase aktivierten ersten Booster- 
impuls ein weiterer Boosterimpuls am Ende oder unmittel- 
35 bar nach der Rugphase der Ventilnadel aktiviert werden. 

SchlieBlich kann bzw. konnen gemafi einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel ein weiterer Boosterimpuls oder mehrere 
weitere Boosterimpulse wahrend der Haltephase des Ma- 
gnetventils aktiviert werden, wenn in dieser Haltephase die 
40 Spannung der Versorgungsbatterie unter einer bestimmten 
Schwellenspannung liegt. 

Die oben geschilderten Ausfiihrungsbeispiele der Erfin- 
dung konnen auch miteinander kombiniert werden. 

Durch die mehrfache Boosterung kann die Energie bzw. 
45 der maximale Strom der einzelnen Boosterimpulse im Ver- 
gleich zu einer langen Einzelboosterung mit sehr hoher 
Stromstarke verringert werden. Eine verringerte Spitzen- 
stromstarke bringt eine geringere Belastung der Bondie- 
rungsinseln fur integrierte Schaltkreise, der Hybridbaugrup- 
50 pen und eine kleinere Speicherkapazitat des Boosterkonden- 
sators. 

Durch geeignete Wahl der Zeitpunkte des zweiten und ge- 
gebenenfalls dritten Boosterimpulses kann der Aufbau der 
Magnetkraft zeitlich frei variiert werden. Dies fuhrt zu einer 

55 Verringerung der Wirbelstrombildung, und die Boosterener- 
gie kann je nach zeitlichem Bedarf des Magnetventils zuge- 
fiihrt werden. Dadurch konnen das LosreiBen der Ventilna- 
del des Magnetventils vom unteren Anschlagpunkt unter- 
stiitzt, der Nadelflug beschleunigt und Anschiagpreller am 

60 oberen Anschlag der Ventilnadel unterdriickt werden. 

Ferner lasst sich bei einer zu geringen Batteriespannung, 
die nicht ausreicht, um einen geniigend hohen Strom durch 
das Hochdruckeinspritzventil zu treiben, dennoch durch die 
Mehrfachboosterung das Stromniveau anheben und damit 

65 ein sicherer Betrieb des Hochdruckeinspritzmagnetventils 
gewahrleisten. 
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Zeichnung 



Nachstehend werden Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt graphisch in Form eines Signai-Zeitdia- 5 
gramms den bereits beschriebenen gewohnlichen Verlauf 
des Stroms und der Spannung durch eine bzw. an einer Ma- 
gnetspule eines Einspritzventils bei Einfachboosterung. 

Fig. 2 zeigt graphisch den ebenfalls bereits beschriebenen 
Fall, wenn beim bekannten Verfahren mit Einfachbooste- 10 
rung die Batteriespannung zu klein wird. 

Fig. 3A zeigt graphisch in Form eines Signal-Zeitdia- 
gramms den Stromverlauf durch eine Magnetspule gemaB 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel des erflndungsgemaBen 
Verfahrens mit Zweifachboosterung. 15 

Fig. 3B zeigt graphisch die Auslenkung einer Ventilnadei 
wahrend der Ansteuerphase eines Hochdruckeinspritzma- 
gnetventils, und 

Fig. 3C zeigt graphisch den Strom- und Spannungsver- 
lauf iiber der Zeit eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels der 20 
Erfindung mit Dreifachboosterung. 

Ausfuhrungsbeispieie 

Die graphische Darstellung der Fig. 3A zeigt ein erstes 25 
Ausfuhrungsbeispiel des erflndungsgemaBen Verfahrens, 
bei dem bei relativ niedriger Batteriespannung Ubatt eine 
Zweifachboosterung stattfindet, D. h., nach dem ersten zu 
Beginn der Anzugsphase T A aktivierten Boosterimpuls B L 
wird ein weiterer Boosterimpuls B 2 t aktiviert, der, wie ein 30 
Vergleich mit der die Auslenkung X der Ventilnadei darstel- 
lenden Fig. 3B unmittelbar deutlich macht, wahrend der 
Flugphase f der Ventilnadei erfolgt. Dadurch wird das in 
Fig. 3 A gestrichelt eingezeichnete Absinken des Stroms 
durch die Magnetspule vermieden, so dass der Regelbereich 35 
der Anzugstromregelung trotz der niedrigen Batteriespan- 
nung Ubatt erreicht wird und eine sichere Offnung des Ven- 
tils gewahrleistet ist. So kann durch die zweifache Booste- 
rung auch bei niedriger Batteriespannung Ubatt das Strom- 
niveau wahrend der Anzugsphase T A hochgehalten und da- 40 
durch das Ventil sicher geoffnet werden. 

Fig. 3C zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfln- 
dungsgemaBen Ansteuerverfahrens, bei dem unmittelbar 
nach der Flugphase nach dem zweiten Boosterimpuls B 2 i 
ein dritter Boosterimpuls B 2 2 aktiviert wird, der das Prellen 45 
p der Ventilnadei am oberen Anschlag unterdriickt. 

GemaB einem weiteren in der Figur nicht dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel kann bzw. konnen ein weiterer Boo- 
sterimpuls oder mehrere weitere Boosterimpuise wahrend 
der Haltephase Th aktiviert werden, falls aufgrund eines ho- 50 
hen ohmschen Widerstands im Stromkreis selbst der Halte- 
strom I H nicht mehr aus der Batterie aufgebracht werden 
kann. 

Das in der Figur dargesteilte Ansteuerverfahren wird be- 
vorzugt durch eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines Ma- 55 
gnetventils zur Kraftstoffeinspritzung in eine Brennkraftma- 
schine, die die Ansteuerungsphase des Magnetventils in 
eine Anzugsphase, wahrend der eine Ventilnadei des Ma- 
gnetventils durch eine erste durch eine Magnetspule dessel- 
ben flieBende Stromstarke zum Offnen gebracht wird und in 60 
eine Haltephase unterteilt, wahrend der die Ventilnadei im 
geoffneten Zustand durch eine zweite, geringere durch die 
Magnetspule flieBende Stromstarke gehalten wird, und die 
wenigstens einmal zu Beginn der Anzugsphase eine Boo- 
sterphase aktiviert und dabei einen impulsfbrmigen Booster- 65 
strom aus einem auf eine hohe Spannung aufgeladenen Boo- 
sterkondensator oder aus einer sonstigen Stromquelle durch 
die Magnetspule flieBen lasst, durchgefuhrt, die Mittel zur 



Aktivierung mehrerer Boosterimpuise zu wahlbaren Zeit- 
punkten innerhalb der Ansteuerphase des Magnetventils 
aufweist. 

Diese Aktivierungsmittel konnen mit Messmitteln ver- 
bunden sein zur Messung wenigstens der Anzugsstrom- 
starke I A , der Haltestromstarke I H , der Batteriespannung 
Ubatt der Versorgungsbatterie, der Boosterspannung 
Uboost un ^ der Boosterstromstarke Iboost 

Somit ermoglicht das erfindungsgemaBe Verfahren auBer 
der Sicherung des Betriebs eines Hochdruckeinspritzventils 
bei geringer Batteriespannung durch die Aktivierung mehre- 
rer Boosterimpuise und dadurch die Anhebung des Stromni- 
veaus, so dass ein sicheres Offnen bzw. Geoffnethalten des 
Hochdruckeinspritzventils gewahrleistet ist, eine okonomi- 
schere und variable Nutzung der Boosterenergie, indem 
durch die Mehrfachboosterung die Wirbelstrombildung ver- 
ringert und Boosterenergie je nach zeitlichem Bedarf zur 
Verfugung gestellt wird. Dadurch lasst sich das LosreiBen 
der Ventilnadei von ihrem unteren Anschlagpunkt unterstiit- 
zen, der Nadelflug beschleunigen und Anschlagpreller am 
oberen Anschlag der Ventilnadei unterdrucken. 

Durch die mehrfache Boosterung kann die Energie bzw. 
der maximale Strom des einzelnen Boosterimpulses, wie ein 
Vergleich der die herkommliche Einzelboosterung veran- 
schaulichenden Fig. 1 und 2 zeigt, verringert werden. Da- 
durch lasst sich die Spitzenbelastung der Bondierungsinseln 
fur die integrierten Schaltungen und der Hybridbaugruppen 
und die Speicherkapazitat des Boosterkondensators verrin- 
gern. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Magnetventils, 
insbesondere zur Kraftstoffeinspritzung in eine Brenn- 
kraftmaschine, wobei die Ansteuerphase des Magnet- 
ventils in eine Anzugsphase (Ta), wahrend der eine 
Ventilnadei des Magnetventils durch eine erste durch 
eine Magnetspule desselben flieBende Stromstarke (I A ) 
zum Offnen gebracht wird und in eine Haltephase (Th) 
unterteilt ist, wahrend der die Ventilnadei im geoffne- 
ten Zustand durch eine zweite, geringere durch die Ma- 
gnetspule flieBende Stromstarke (I H ) gehalten wird und 
wobei wenigstens einmal zu Beginn der Anzugsphase 
(T A ) eine Boosterphase (B0 aktiviert wird, bei der ein 
impulsformiger Boosterstrom (Iboost) aus einem auf 
eine hohe Spannung (Uboost) aufgeladenen Booster- 
kondensator oder aus einer sonstigen Stromquelle 
durch die Magnetspule flieBt, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend der Ansteuerphase des Magnetven- 
tils mehrere Boosterimpuise (B L , B 2 i, B22) nacheinan- 
der aktiviert werden, deren zeitliche Lage innerhalb der 
Ansteuerphase frei wahlbar ist. 

2. Ansteuerverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach dem ersten, zu Beginn der An- 
zugsphase (TyO aktivierten Boosterimpuls (BO ein wei- 
terer Boosterimpuls (B 2 0 noch vor Beginn oder wah- 
rend der Flugphase der Ventilnadei aktiviert wird. 

3. Ansteuerverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach dem zu Beginn der Anzugs- 
phase (T A ) aktivierten ersten Boosterimpuls (B0 ein 
weiterer Boosterimpuls (B22) am Ende oder unmittel- 
bar nach der Flugphase der Ventilnadei aktiviert wird. 

4. Ansteuerverfahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer 
Boosterimpuls oder mehrere Boosterimpuise wahrend 
der Haltephase (Th) des Magnetventils aktiviert wird 
bzw. werden, wenn in dieser Phase die Spannung 
(Ubatt) der Versorgungsbatterie unter einer bestimm- 
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ten Schwellenspannung liegt. 

5. Vorrichtung zur Ansteuerung eines Magnetventils, 
insbesondere zur Kraftstoffeinspritzung in eine Brenn- 
kraftmaschine, die die Ansteuerungsphase des Magnet- 
ventils in eine Anzugsphase (T A ), wahrend der eine 5 
Ventilnadel des Magnetventils durch eine erste durch 
eine Magnetspule desselben flieBende Stromstarke (I A ) 
zum Offnen gebracht wird und in eine Haltephase (Th) 
unterteilt, wahrend der die Ventilnadel im geoffheten 
Zustand durch eine zweite, geringere durch die Ma- 10 
gnetspule flieBende Stromstarke (Ih) gehalten wird, 
und die wenigstens einmal zu Beginn der Anzugsphase 
(T A ) eine Boosterphase (BO aktiviert und dabei einen 
impulsformigen Boosters trom (Iboost) aus einem auf 
eine hohe Spannung (Uboost) aufgeladenen Booster- 15 
kondensator oder aus einer sonstigen Stromquelle 
durch die Magnetspule flieBen lasst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur Aktivierung 
mehrerer Boosterimpulse (B 1? B21, B22) zu wahlbaren 
Zeitpunkten innerhalb der Ansteuerphase des Magnet- 20 
ventils aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aktivierungsmittel mit Messmitteln 
wenigstens zur Messung 

- der Anzugsstromstarke (I A ), 25 

- der Haltestromstarke (I H ), 

- der Batteriespannung (Ubatt) einer Versor- 
gungsbatterie, 

- der Boosterspannung (Uboost) und 

- der Boosterstromstarke (Iboost) 30 
verbunden sind. 

7. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1-4 fiir ein Hochdruckeinspritzmagnetventil 
bei der Benzindirekteinspritzung. 

35 
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